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SISTEMAS DE CONTROL

Nuestro cerebro es un sistema de control y procesamiento. Recibe sefiales de entrada de todos los sentidos,
luego procesa la informacion y toma decisiones enviando 6rdenes a los musculos para realizar un trabajo.
Podemos distinguir en este trabajo de nuestro cuerpo tres blogues:

e Entrada de informacion

e Procesamiento de la informacion

— — . &
EL CEREBRO ES UN SISTEMA DE CONTROL -

e Salida de ordenes . [ ENTRADA:

d.’“"" » s = Ver

LOGICA: B oir

] . - toma de decisiones il Soel':::r

En los sistemas electronicos también Ry~ Gt s

h

trabajamos con los mismos tres bloques con
los llamados microcontroladores (como es

la placa de control de Arduino). SALIDA:

Hablar
Caminar
Saltar

MICROCONTROLADORES

Son componentes electronicos que integran
en un solo chip los siguientes elementos:
Procesador

Memoria de programa, FLASH
Memoria de datos (RAM)

Puertos de Entrada/Salida

Reloj

Maodulos para controlar periféricos
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Un microcontrolador tipico es el que se muestra a continuacion:

opute 2P INPUT = Entradas de informacion, se conectan a SENSORES.

Inputl Qutput2

Input2 oupurs  OQUTPUT = Salidas de ordenes, se conectan a MOTORES, Lamparas,
Zumbadores, ...

Input3 Cutput0
El microcontrolador mostrado tiene 4 entradas y 4 salidas, esto es variable en otros
modelos.

IDEA principal: el comportamiento de un microcontrolador, es decir la respuesta de los
motores, luces, etc. a los cambios detectados por los sensores, lo disefiamos en un programa
que debemos cargar sobre el microcontrolador. Cambiando el programa, cambiamos el
comportamiento del microcontrolador.

El modo en que vamos a ESCRIBIR los programas es mediante diagramas de flujo, que muestran una
secuencia de operaciones ejecutadas de forma ordenada para conseguir un fin, esto es un algoritmo, que
puede resolver un problema especifico.

Vamos a trabajar con el simulador Crocodile Technology 3D.

CROCODILE TECHNOLOGY 3D Crocodile Technology - Can dispenser.cxt

. L . File Edit View Scenes Help
Con este simulador de electronica podemos realizar

las dos partes de nuestros proyectos: :#g:,:| L] EF H _,| a6 =) |j| ic) |/ <
e Hardware: montaje de sensores y actuadores [| & & i
en un mlcrocontr_olador _ BV Parts Uibrary
e Software: mediante diagramas de flujo _
o ) . ﬁlElectmnlcs G-
disefiar el funcionamiento del 1

microcontrolador. EI Rectangular PCE space
Entramos en los

Circular PCE space £
Empezaremos con el hardware: todos los ® Componentes electronicos
componentes que podemos conectar a un ‘f\nl’“uﬂimﬁer

microcontrolador son de 2 tipos, elementos de entrada & Analo 2 .
. ., ! / gue
de informacion o sensores (INPUT) y elementos de ﬁ - _ Entradas y Salidas
salida o actuadores (OUTPUT). = Digital 4000 Series =,
%5 Digital 7400 Series
J7 Digtal Inputs & Outputs
ar o= Clock

Para encontrar ambas familias abrimos Crocodile

. o Latching lodic inout
Tech 3D y entramos en la biblioteca de componentes &e-Latching logic inp

electronicos (Parts Library / Electronics), vemos o~ Push button logic input
organizados por familias, y entre ellas, las entradas y —@ Logic indicator e
salidas digitales (Digital Inputs & Outputs). s *Entradas

E_,'_f; Inputs <t
= Outputs < s ™ Salidas

?.::.r Microcortrollers

| s |
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osic i Entradas para el microcontrolador
—@ Logic indicator g .
Podemaos trabajar con elementos de

W Inputs entrada, como son los sensores,
j Push switch'. Pulsador abriendo su caja INPUTS
& rressurepad Sensor de presionador
(W consensor - Sensor de moneda
] Latch swich  Interruptor
# Ttsensor | Sensor de inclinacion
|| Reed swich  Sensor de ventana abierta

9 Moisture sensor Sensor de humedad
o Light sensor - Sensor de luz
g Temperature sensor Sensor de temperatura
.i Sound sensor Sensor de sonido
Y} Recever  Receptor de ondas
Ij Custom logic input Entrada légica (U, 1]

& o= Tanget logic input

ﬁ Outputs

—

~@ logeindicator _#* ™ Salidas para el
/ microcontrolador

L Inputs *

B lluminated sign - Cartel 1luminado

También tenemos una gran oferta en
elementos actuadores o de Salida

(OUTPUT) O H=m Alarma
&) Heater Estufa eléctrica
g Lamp Lampara

B Con disoenser Dispensador de latas

@ e Rueda

B 7ssoment dspizy Display de 7 segmentos
¢ Tensmter  Transmisor de ondas

(] Cusomiogec ot Salida logica

-o-4 Tamget logic output

;_:t; Microcantrallers
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Por ultimo, en cuanto a los microcontroladores, usaremos cualquiera de la lista disponible y, si tiene
demasiadas patillas, podemos eliminarlas inactivandolas desde el mend propiedades.

Jeick PIC 16F627 e

'V Properties
PIC 16F627 - Input0 Outpu... InputO Outpu...
IC2 N
- Inputi Outpu... Inputl Outpu...
Type: PIC16F627
yp 2 Input2 Outpu... élﬂputz Outpu...
Input3 Outpu... Input3 Outpu...
Qutput? o
Output3 Input4 Outpu...
EUEUE Qutpu... '
utpu . . A
Outputt Seleccionamos cada pin — M1crocon1rolad_or de 4
Output? enfradas y 4 salidas
Unnamed Outpu...
Unnamed v
Details of pin

Label: Output?
Pintype: | Output Y lo inactivamos
D Make inactive

Ahora que tenemos ya todos los elementos de hardware vamos a crear nuestro primer algoritmo:

Ejemplo 1: Luz controlada por interruptor

) ) 1° montamos el interuptor y la luz
e Funcionamiento: Lz
cuando se acciona el B Start e [ nterm... Outpury
interruptor se enciende Input1 Output2
T
Ia qu' . Input2 Outputl
e Entrada: interruptor
, . ¥ Input3 Luz
(entrada légica) O
e Salida: luz (indicador |
16gico)
interruptor  On? .2 "
F Y
Y
Set: Luz Off
T
Set: Luz On +—
2° disenamos el diagrama de flujo
Explicacion del diagrama de
flujo: LUZ
1. Start = empieza el programa
2. interruptor On? = Comprueba si el interruptor ha sido accionado.
3. SET Luz On = Enciende la luz, en caso que se haya accionado el interruptor.
4. SET Luz Off = Apaga la luz, en caso que NO se haya accionado el interruptor.
5. Tanto se haya encendido como apagado la luz, las flechas del flujo del programa ascienden hasta

justo debajo de START para continuar con el programa en un lazo infinito...
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Desafio uno: cambia el interruptor por un pulsador y temporiza la luz encendida a 5 segundos cada vez que
se presiona el pulsador.
Pista: para controlar el tiempo en segundos usa la caja DELAY.

Ejemplo 2: Alarma suena 5 veces

Funcionamiento: una alarma da 5 pitidos de 1 segundo de duracion cada uno y luego para.

Entrada: nada

Salida: alarma

Necesitaremos crear una variable x, luego preguntar si el valor de la variable es menor de 5, si es asi
sonaré Beep durante 1 s. A continuacion, hay que incrementar la variable x en 1y repetirlo 5 veces.

CONTAD.... Creo variable X =0
> Start Jeef Input0 Outpu...
Eb Inputil Qutpu...
x <=0 Input? QOutpu...
p i
+ Input3 beep I O
Set: beep Off
¥
X < § 7 &
Ty
Set: beep On
¥
T
Delay 1 s Termina cuando X=5
¥ /‘)
Add1 tox ‘> Stop
incremento X en 1

Desafio dos: afiade un sensor de humedad de forma que sélo cuando llueva la alarma avise 5 veces.
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Ejemplo 3: Mdquina dispensadora de refrescos

e Funcionamiento: cuando se introduce la moneda se dispensaré un refresco y esperaré 5 segundos
hasta estar preparada de nuevo.

e Entrada: Sensor de moneda

e Salida: dispensador de latas

LATAS
g [§ Start . . mone.. Qutpu...
1 Inputl | Outpu...
Set: Lata Off nput2 Outpu...
- NS Inp.22 ot
! Input3 Lata n ”

moneda On?

Set: Lata On -_.____________

T

Delay 5 s

Desafio tres: afiade una luz que se encienda durante los 5 segundos que la maquina tarda es estar preparada
para dispensar de nuevo refrescos.

Ejemplo 4: Lavadora de pago

e Funcionamiento: cuando se introducen 2 monedas y se presiona el pulsador de inicio la lavadora
hace este ciclo de lavado: gira en un sentido 2 segundos, luego invierte el giro durante otros 2
segundos y termina.

e Entrada: Sensor de moneda y pulsador

e Salida: rueda (imaginamos que es el tambor de la lavadora)

e En este programa usamos subrutinas, que son programas dentro de programas.

¢ Qué debes saber de las subrutinas?
1. Permiten separar partes pequefias del programa principal. Asi es mas facil entenderlo y detectar
errores.
2. Siempre se llaman desde el programa principal mediante una orden CALL (llamar) con el
nombre de la subrutina.
3. Siempre terminan con la orden RETURN para regresar al programa principal.
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Lavadora

= Start 3 100 ]
c:r i L\\s oo ﬁ @ mone... Quip...
] Inputil Outp... Motor A

x <0 m @ pulsa... Quip...
1 Input3 Outp... :|

N
moneda On? >
Ty
Add1 tox 1
¥ ciclo_lavado
F'y
¥
N
x =2 7 Motor A Forwards
L 3
= -

Delay 2 s

L d
Motor A Backwards
Ty ¥

Call ciclo_lavado Delay 2 s
¥

Motor A Stop
¥
Programa principal Return
Subrutina ciclo lavado

pulsador On?

Desafio cuatro: afiade dos luces que se enciendan cada una con un sentido de giro del tambor de la lavadora.

Ejemplo 5: Coche sencillo

e Funcionamiento: nuestro coche tiene 2 ruedas traseras que
puedo controlar y una rueda loca delantera que no se controla.
Cuando presiono el pulsador de marcha adelante las dos ruedas
giran en un mismo sentido (supondré que es hacia adelante).
Cuando NO presiono el mando ambas ruedas se paran.

e Entrada: 1 Pulsador (para marcha adelante)

e Salida: 2 ruedas (son las dos ruedas traseras, derecha e
izquierda, llamadas motor A y motor B)

e En este programa usamos de nuevo subrutinas.
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COCHE

e

> Start 3 3
5 b
L 4

¥

adelante On? -

W
L

Call adelante Call parar

| \_~

-

Programa principal

Motor B
- adela... Motor...
u Inputl Motor... ]
Input2 Motor...
Input3 Motor... :|
Motor A

Subrutina adelante

adelante
T

Motor & Forwards

k]

Motor B Forwards

¥

Feturn

ubrutina parar

parar
T

Motor B Stop

Motor A Stop
T
Return

Desafio cinco: Aflade un segundo mando para ir marcha atras.

Ejemplo 6: Cuadrados

e Funcionamiento: Disefiar un programa que calcule los cuadrados de los diez primeros nimeros enteros.
e Mostramos los valores en la caja “Monitor Box” que se encuentra en FlowChart / Programming

Environment / Monitor Box.
e No hace falta microcontrolador
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CUADRA... Monitor CUADRADOS
. Start _E{I} Local Variables: CUADRADOS
X 2 .
| y 4 Monitor Box:
x <0 muestra automaticamente
T los valores de x, y
x > 10 ? ¥ .
Auto step
N
v
FY
y e xFx Stop
¥
Delay 2 s
¥
Add 1 tox
x crecede 1 en 1

Desafio seis: Afiadir al diagrama anterior un microcontrolador con un botén para poder pausar el programa
cuando queramos. Al volver a pulsar el boton se reanudan los célculos donde los dejamos.

Desafio 7: Control de una oficina

Funcionamiento: Las luces se encenderan automaticamente por las noches. La calefaccion se pondra
en funcionamiento cuando haga frio y ademas sea de dia.

Entrada: Sensores de luz y de temperatura

Salida: lampara (simula la iluminacién de la oficina y un calentador.

En este programa debemos usar de nuevo subrutinas.

Control de una Oficina

Sensor dia/noche

7 Dia lamp... . g [luminacion
= Calor Qutpu...
Sensor Interr... OQutpu...
temperatura > ® Input3 calent., |/ Calefaccion

IES Clara Campoamor de Mostoles, Dpto. Tecnologia Prof. Javier S. Leyva, 16 de febrero de 2016




3° ESO Sistemas de control: microcontroladores con Crocodile Technology 3D pagina 10 de 10
Desafio 8: Control de una oficina 2
e Funcionamiento: Igual que el desafio 6, pero afiadimos un interruptor para que se enciendan la
iluminacién manualmente cuando queramos.
e Entrada: Sensores de luz y de temperatura, e interruptor.
e Salida: lampara (simula la iluminacion de la oficina y un calentador.
e En este programa debemos usar de nuevo subrutinas.

Desafio 9: Cédigo
e Funcionamiento: la alarma empieza sonando fuerte y s6lo PARA de SONAR cuando se introduce el
siguiente codigo de bits: bit0 = 0, bitl = 1.
e Entrada: 2 Entradas légicas.
e Salida: Alarma.

input3 alarmg , m 0
input? QOutpu...

] - bit1 Qutpu...

|

0 ] - bitQ calent. o

Desafio 10: Ladrones

e Funcionamiento: Construir una alarma activada por una alfombrilla de presién. Cuando el sensor de
presidn detecta a un intruso una luz (Logic indicator) parpadea 5 veces, luego suena una alarma que
para solo cuando se introduce el cddigo correcto (2 Bits: bit0 = 1, bitl = 1).

e Entrada: Sensor de presion, 2 entradas logicas.

e Salida: Alarma, indicador logico.

Sensor de presion ,
Luz previa
L IE presion ug 4 ®
em—— input2 Outpu...
1 | bt Outpu...
1 o bitD alarmag . m 0
codigo Alarma
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